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Abstrakt
Program for evaluating reaction time a measured person
This bachelor’s thesis deals with application usable for measuring of re-
action time depending on the optical stimulation. It also discribes basics
of fyziology and suitable methods for testing of reactions.
The second part is focused on the development of the application which
is written in C++. It uses USB dance pads. Finally, the measurement of two
age groups is performed with program.
Abstract
Program pro vyhodnocova´n´ı reakcˇn´ı doby meˇrˇene´ osoby
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ tvorbou aplikace urcˇenou k meˇrˇen´ı re-
akcˇn´ı doby na za´kladeˇ opticke´ stimulace. Da´le popisuje za´klady fyziologie
cˇloveˇka a vhodne´ metody pro testova´n´ı reakcˇn´ı rychlosti.
Druha´ cˇa´st shrnuje vy´voj aplikace, ktera´ je vytvorˇena v programovac´ım
jazyce C++. Pro meˇrˇen´ı vyuzˇ´ıva´ USB tanecˇn´ı podlozˇku. Na konci jsou do-
stupne´ vy´sledky z testova´n´ı aplikace, ktere´ vznikly na za´kladeˇ meˇrˇen´ı dvou
veˇkovy´ch skupin osob.
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1 U´vod
Rychlost reakce hraje roli v mnoha lidsky´ch cˇinnostech. Kazˇdy´ z na´s je
obklopen mnozˇstv´ım podneˇt˚u, ktere´ mus´ı vyhodnocovat, filtrovat a reagovat
na neˇ. V urcˇity´ch situac´ıch je vsˇak nutna´ okamzˇita´ odezva, zvla´sˇteˇ pokud se
jedna´ o zˇivoty. I ta nejkratsˇ´ı reakce trva´ stovky milisekund, cozˇ je pomeˇrneˇ
dlouha´ doba.
Rychlost odezvy na podneˇt je zkouma´na v rˇadeˇ obor˚u. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe
by´t le´karˇstv´ı, kde je na meˇrˇen´ı reakcˇn´ı doby zalozˇena rˇada neurologicky´ch
vysˇetrˇen´ı. Take´ v kriminalistice hraje rychlost reakce kl´ıcˇovou roli prˇi do-
pravn´ıch nehoda´ch, zejme´na prˇi pozˇit´ı alkoholu cˇi jiny´ch omamny´ch la´tek.
Dalˇs´ım oborem je letectv´ı, kdy u pilot˚u, zvla´sˇteˇ st´ıhac´ıch letoun˚u, rozhoduje
kazˇda´ milisekunda. V neposledn´ı rˇadeˇ ovlivnˇuje rychlost reakce sportovn´ı
vy´kony. U profesiona´ln´ıch beˇzˇecky´ch za´vod˚u se hl´ıdaj´ı cˇasy startu a pokud
beˇzˇec vystartuje drˇ´ıve, byt’ o zlomek sekundy, je diskvalifikova´n. V prˇ´ıpadeˇ
pomale´ho startu ztrat´ı pozici.
Prvn´ı cˇa´st te´to pra´ce se zaby´va´ charakteristikou teoreticky´ch pojmu˚. Spe-
cifikuje pojmy ty´kaj´ıc´ı se reakcˇn´ı doby a fyziologie s t´ım souvisej´ıc´ı. Druha´
kapitola shrnuje metodiky testova´n´ı. Jsou zde objasneˇny druhy test˚u, ktery´ch
se vyuzˇ´ıva´ prˇeva´zˇneˇ prˇi testova´n´ı reakcˇn´ı doby osob. V ra´mci te´to cˇa´sti jsou
popsa´ny dostupna´ zarˇ´ızen´ı, ktery´ch se vyuzˇ´ıva´ na Katedrˇe informatiky a vy´-
pocˇetn´ı techniky a Katedrˇe teˇlesne´ vy´chovy a sportu k testova´n´ı subjekt˚u.
Tvorba aplikace je popsa´na v kapitole cˇtvrte´. Jej´ı na´pln´ı je prˇibl´ızˇen´ı im-
plementace aplikace. V za´veˇru je provedeno meˇrˇen´ı, ktere´ testuje funkcˇnost
a pouzˇitelnost programu. Uzˇivatelskou prˇ´ırucˇku lze nale´zt v prˇ´ıloze.
C´ılem bakala´rˇske´ pra´ce je sestrojit aplikaci, ktera´ je schopna zmeˇrˇit re-
akcˇn´ı rychlost cˇloveˇka. Testovana´ osoba se snazˇ´ı sesˇla´pnout spra´vne´ tlacˇ´ıtko
na podlozˇce prˇi zobrazen´ı vizua´ln´ıho podneˇtu na obrazovce, ktery´m je jed-
noduchy´ geometricky´ tvar. Cˇas od objeven´ı stimulu na monitoru po aktivaci
tlacˇ´ıtka se ukla´da´ a je da´le zpracova´va´n do statistik a graficke´ho vy´stupu.
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2 Vymezen´ı teoreticky´ch pojmu˚
Kapitola vysveˇtluje d˚ulezˇite´ pojmy souvisej´ıc´ı s reakcˇn´ı dobou. Popisuje
lidske´ orga´ny pod´ılej´ıc´ı se na reakci a zaby´va´ se jejich fyziologi´ı. Da´le objas-
nˇuje za´klady antropomotoriky.
2.1 Obecne´ pojmy
Reakcˇn´ı doba
Reakcˇn´ı doba zastupuje cˇas zacˇ´ınaj´ıc´ı momentem zaregistrova´n´ı podneˇtu
a pocˇa´tkem vykona´n´ı odezvy. Je to proces zacˇ´ınaj´ıc´ı vn´ıma´n´ım, pokracˇuj´ıc´ı
prˇenosem z receptoru do mı´sta zpracova´n´ı, rozhodova´n´ı a koncˇe prˇenosem do
efektoru – svalu, ktery´ vykona´ prˇ´ıslusˇny´ pohyb. Nejveˇtsˇ´ı pod´ıl cˇasu zab´ıra´
cˇinnost centra´ln´ı nervove´ soustavy. Reakcˇn´ı doba mu˚zˇe by´t ovlivneˇna veˇkem,
le´ky, u´navou, soustrˇedeˇn´ım, ocˇeka´va´n´ım a mnoha dalˇs´ımi faktory. Rychlost
je take´ za´visla´ na typu podneˇtu. Nejkratsˇ´ı cˇas je na taktiln´ı neboli dotykove´
podneˇty a nejdelˇs´ı na vizua´ln´ı podneˇty, protozˇe je jejich vyhodnocen´ı nejslo-
zˇiteˇjˇs´ı. Cela´ reakce se skla´da´ z neˇkolika cˇa´st´ı. Tyto cˇa´sti jsou popsa´ny n´ızˇe
[11].
Vjem
Vjem vznika´ cˇinnost´ı smyslovy´ch orga´n˚u. Je elementem smyslove´ho od-
razu jev˚u ve veˇdomı´ osoby. Charakter vjemu mu˚zˇe vy´znamneˇ ovlivnit reakcˇn´ı
dobu. Veliky´ vy´znam maj´ı okoln´ı podmı´nky, intenzita podneˇtu nebo prˇipra-
venost osoby.[11] Vjem se skla´da´ ze slozˇek [5]:
• specificky´ch, ktere´ informuj´ı o prostoru, cˇase a kvantiteˇ;
• nespecificky´ch, ktere´ zprostrˇedkova´vaj´ı motivaci a emoce.
2
Vymezen´ı teoreticky´ch pojm˚u Obecne´ pojmy
Rozpozna´n´ı
Prˇi rozpozna´n´ı se vycha´z´ı ze zkusˇenost´ı a informac´ı osoby. Jedna´ se o cˇas,
ktery´ je potrˇebny´ pro pochopen´ı stimulu. Reakce mu˚zˇe by´t automaticka´.
V takove´m prˇ´ıpadeˇ se reakcˇn´ı doba velmi zkracuje, jedna´ se o nepodmı´neˇnou
reakci. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, kdy osoba reaguje na stimul nezna´my´, se reakcˇn´ı
doba mu˚zˇe prodlouzˇit [11].
Pochopen´ı
Pochopen´ı, neboli uveˇdomeˇn´ı kombinuje vjem s rozpozna´n´ım. Na za´kladeˇ
vlastn´ıch znalost´ı je osoba schopna prˇedpov´ıdat vy´voj uda´losti. I v te´to cˇa´sti
nezna´my´ stimul vy´razneˇ zpomaluje reakcˇn´ı dobu [11].
Zvolen´ı reakce
Reakce je posledn´ı ze sub-kategori´ı reakcˇn´ı doby. Zastupuje cˇas, ktery´
osoba potrˇebuje k vy´beˇru charakteru odezvy. Cˇ´ım v´ıce mozˇny´ch reakc´ı osoba
ma´, t´ım v´ıce mu˚zˇe by´t reakcˇn´ı cˇas zpomalen [11].
Vn´ıma´n´ı
Vn´ıma´n´ı je pozna´vac´ım procesem, ktery´ interpretuje informace a prˇideˇ-
luje jim vy´znam. C´ılem vn´ıma´n´ı je schopnost co nejrychleji zmapovat sti-
muly a s jejich pomoc´ı z´ıskat smysluplne´ u´daje. Produktem vn´ıma´n´ı jsou
vjemy. Vn´ıma´n´ı ma´ neˇkolik druh˚u, mezi ktere´ se rˇad´ı: vn´ıma´n´ı tvaru, pro-
storu, hloubky, pohybu a cˇasu [6].
Vn´ıma´n´ı tvaru (formy) se zameˇrˇuje na objekty a jejich vlastnosti. Zda jsou
pravidelne´, nepravideln´ı, sˇiroke´, u´zke´, jake´ jsou velikosti. Na tomto vn´ıma´n´ı
se pod´ılej´ı prˇedevsˇ´ım receptory hmatu a zraku. Vn´ıma´n´ı prostoru se zameˇrˇuje
na vztahy objekt˚u, tzn. jejich pozici. Dominantn´ım receptorem je zde opeˇt
zrak. Za´lezˇ´ı zde take´ na zkusˇenostech. Vn´ıma´n´ı pohybu vyuzˇ´ıva´ receptor
zraku a sluchu. Prˇi prˇibl´ızˇen´ı prˇedmeˇtu se intenzita zvuku zvysˇuje a naopak
prˇi vzda´len´ı snizˇuje. Vn´ıma´n´ı cˇasu nevyuzˇ´ıva´ konkre´tn´ı receptor. Zakla´da´ se
prˇeva´zˇneˇ na zkusˇenostech [6].
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Lze rˇ´ıci, zˇe ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u je dominuj´ıc´ım receptorem zrak. Ocˇi sou-
strˇed’uj´ı 70% smyslovy´ch receptor˚u a na zpracova´n´ı podneˇtu se pod´ıl´ı milion
neuron˚u [1].
Zrakove´ vn´ıma´n´ı
Zrakove´ vn´ıma´n´ı se v pr˚ubeˇhu vy´voje cˇloveˇka meˇn´ı od vn´ıma´n´ı tmy
a sveˇtla po rozliˇsova´n´ı tvar˚u. V interakci cˇloveˇka a stroje je znalost lidske´ho
zrakove´ho vn´ıma´n´ı podstatna´. Stroj, ktery´ je tvorˇen pro uzˇ´ıva´n´ı cˇloveˇkem by
meˇl splnˇovat funkce, ktere´ umozˇn´ı jeho rychle´ a prˇedevsˇ´ım spra´vne´ pocho-
pen´ı. I design mu˚zˇe zaprˇ´ıcˇinit zrychlen´ı cˇi naopak zpomalen´ı reakce [1].
Podneˇt
Podneˇtem je kazˇda´ zmeˇna vneˇjˇs´ıho nebo vnitrˇn´ıho prostrˇed´ı, ktera´ po-
dra´zˇd´ı neuron. U´cˇinnost podneˇtu je za´visla´ na kvaliteˇ, kvantiteˇ, dobeˇ trva´n´ı
a rychlosti zmeˇny intenzity [15].
Kvalita oznacˇuje druh energie, ktera´ mu˚zˇe by´t tepelna´, chemicka´, mecha-
nicka´ apod. Neurony jsou specializova´ny, a kazˇdy´ z receptor˚u reaguje na sv˚uj
druh podneˇtu [15].
Kvantita prˇedstavuje intenzitu podneˇtu. Pokud jeho s´ıla nedosahuje ur-
cˇite´ho prahu, nedojde ke spusˇteˇn´ı reakce. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ je prˇ´ıslusˇny´
neuron podra´zˇdeˇn a sˇ´ıˇr´ı se nervovy´ vzruch. Silneˇjˇs´ı podneˇt podra´zˇd´ı v´ıce
nervovy´ch vla´ken, to zarucˇuje rychlejˇs´ı zpracova´n´ı. Naprˇ´ıklad na proj´ızˇdeˇj´ıc´ı
vlak cˇloveˇk zareaguje mnohem rychleji, nezˇ na beˇzˇne´ osloven´ı na ulici, kde je
u´rovenˇ hlasitosti mnohem mensˇ´ı [15].
Doba trva´n´ı podneˇtu take´ ovlivnˇuje reakci. Prˇi nizˇsˇ´ı intenziteˇ mus´ı podneˇt
p˚usobit de´le, aby dosˇlo k vyvola´n´ı nervove´ho vzruchu [15].
Pro rychlost reakce je d˚ulezˇita´ i zmeˇna intenzity podneˇtu. V hlucˇne´m
prostrˇed´ı nezp˚usob´ı hlasity´ podneˇt tak silnou odezvu, jako kdyzˇ zazn´ı stejny´
podneˇt v naprosto tiche´m prostrˇed´ı [15].
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Reflex a reflexn´ı oblouk
Reflex, jakozˇto za´kladn´ı funkcˇn´ı jednotka nervove´ soustavy je odpoveˇd´ı
organismu na podra´zˇdeˇn´ı jeho senzor˚u. Cˇloveˇk jimi reaguje na zmeˇny pro-
strˇed´ı. Reflexy jsou zprostrˇedkova´va´ny reflexn´ım obloukem.
Reflexn´ı oblouk je seskupen´ı neuron˚u. Na jeho zacˇa´tku je receptor – smys-
lovy´ orga´n, ktery´ vytvorˇ´ı nervovy´ vzruch. Dostrˇedivou drahou putuje do
mozku nebo mı´chy, kde dojde ke zpracova´n´ı. Odstrˇedivou drahou se vzruch
dostane do vy´konne´ho orga´nu, ktery´m je sval nebo zˇla´za. Podle slozˇitosti
vyhodnocen´ı mu˚zˇe by´t reflexn´ı oblouk monosynapticky´ nebo polysynapticke´.
Cˇ´ım v´ıce synaps´ı se zapoj´ı do reakce, t´ım je reflex pomalejˇs´ı, ale sofistikova-
neˇjˇs´ı [15][13].
Doba, za kterou je reflex vykona´n, u cˇloveˇka kol´ısa´. Rozhoduj´ıc´ımi faktory
jsou veˇk (po dvaca´te´m roku zˇivota se reakce zpomaluj´ı), stres, u´nava, kourˇen´ı,
alkohol, na´vykove´ la´tky, ale naprˇ´ıklad i r˚uzne´ nemoci (naprˇ. Alzheimerova
choroba). Zvukovy´ podneˇt doraz´ı do mozku zhruba za 8-10 ms a zrakovy´ azˇ
za 20-40 ms.
2.2 Za´klady fyziologie
Oko
Oko je sveˇtlocitlivy´m smyslovy´m orga´nem. Vykona´va´ prˇemeˇnu opticke´ho
signa´lu na nervovy´ vzruch. Ma´ kulovity´ tvar prˇiblizˇneˇ o polomeˇru 12 mm[9].
Skla´da´ se ze trˇ´ı cˇa´st´ı[3]:
Tunica fibrosa je vazivovy´ obal oka. Skla´da´ se z rohovky a beˇlimy.
Tunica vasculosa se take´ nazy´va´ strˇedn´ı obal oka. Jeho soucˇa´st´ı jsou ce´v-
natka, rˇasnate´ teˇleso a duhovka.
Tunica nervosa te´zˇ cˇesky´m na´zvem s´ıtnice je cˇa´st se sveˇtlocˇivy´mi bunˇ-
kami. Tvorˇ´ı ji slepa´ cˇa´st s´ıtnice a sveˇtlocˇiva´ cˇa´st s´ıtnice.
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Sveˇtelne´ paprsky procha´z´ı nejprve prˇes rohovku, prˇedn´ı komoru, pote´ skrz
zornici, ktera´ umozˇnˇuje regulaci sveˇtelne´ho toku. Da´le prot´ınaj´ı ocˇn´ı cˇocˇku,
sklivec a dopadaj´ı na s´ıtnici, kde podra´zˇd´ı fotocitlive´ receptory nazy´vaj´ıc´ı
se cˇ´ıpky a tycˇinky. Dı´ky tomu je vyvola´n nervovy´ vzruch, ktery´ je pomoc´ı
zrakove´ nervove´ dra´hy prˇenesen do mozku[10].
Fotopicke´ (denn´ı) videˇn´ı je zajiˇsteˇno prˇedevsˇ´ım cˇ´ıpky a umozˇnˇuje na´m
barevne´ videˇn´ı o vlnovy´ch de´lka´ch 400 azˇ 750 nm. Nejcitliveˇjˇs´ı je na zeleno-
zˇlute´ sveˇtlo (555 nm). Adaptace prˇi zmeˇneˇ sveˇtelny´ch podmı´nek trva´ 20 –
60 s[12].
Skotopicke´ (nocˇn´ı) videˇn´ı omezuje prˇ´ıjem informace pouze na intenzitu
neboli jas. Jako fotoreceptory jsou pouzˇity pouze tycˇinky. Plna´ adaptace na
zmeˇnu s´ılu sveˇtla trva´ zhruba 40 azˇ 60 minut[12].
Mezopicke´ (soumracˇne´) videˇn´ı je prˇechodovou oblast´ı mezi vy´sˇe uve-
deny´mi druhy videˇn´ı. Je zajiˇsteˇno tycˇinkami i cˇ´ıpky[12].
Zrakova´ dra´ha
Zrakova´ dra´ha je multisynapticka´ dostrˇediva´ senzitivn´ı dra´ha. Je slozˇena
ze cˇtyrˇ neuron˚u, z cˇehozˇ 3 se nacha´zej´ı prˇ´ımo u s´ıtnice. Vede do zrakove´ ko-
rove´ oblasti mozku. Prvn´ı neurony jsou sveˇtlocˇive´ bunˇky. Jedna´ se o tycˇinky,
ktery´ch je v oku 120 milion˚u a cˇ´ıpky o pocˇtu asi 6 milion˚u. Informace je
vedena nervem nazy´vaj´ıc´ım se nervus opticus. Ten tvorˇ´ı jen 1 milion axon˚u.
Zrakova´ informace se tedy mus´ı zkomprimovat. Mı´ra zhusˇteˇn´ı informace je
r˚uzna´ pro r˚uzne´ cˇa´sti s´ıtnice. Ve strˇedu je vzruch z jedne´ sveˇtlocˇive´ bunˇky
veden jedn´ım vla´knem, na perifern´ıch oblastech je do jednoho vla´kna spojeno
azˇ 300 tycˇinek a cˇ´ıpk˚u. Cˇloveˇk tak vn´ıma´ obraz na okraji zorne´ho pole oka
jako rozostrˇeny´[2].
Na obra´zku 2.1 je mozˇne´ si vsˇimnout, zˇe se nervi optici krˇ´ızˇ´ı.
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Obra´zek 2.1: Zrakova´ dra´ha (prˇevzato z [17]).
Mozek
Mozek je rˇ´ıd´ıc´ım centrem nervove´ soustavy. Z vneˇjˇs´ıho pohledu je tvorˇen
sˇedou hmotou (teˇla neuron˚u) a uvnitrˇ b´ılou hmotou (axony). Da´le je cˇleneˇn
na levou a pravou hemisfe´ru. Skla´da´ se z nervovy´ch a gliovy´ch buneˇk[2].
Nervus opticus vede do prima´rn´ı zrakove´ korove´ oblasti. Ta vytva´rˇ´ı nejjed-
nodusˇsˇ´ı smyslovy´ vjem nazy´vany´ pocˇitek. Rozezna´vaj´ı se zde za´kladn´ı tvary,
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barvy a pohyby prˇedmeˇt˚u. Teˇsneˇ navazuje sekunda´rn´ı korova´ oblast, ktera´
je zodpoveˇdna´ za komplexn´ı analy´zu zrakove´ho vjemu. Na zpracova´n´ı zra-
kove´ho podneˇtu se pod´ıl´ı v´ıce cˇa´st´ı mozku. Mimo korove´ oblasti tak signa´l
vyhodnocuje i mozecˇek, ktery´ se stara´ o kontrolu polohy a korigova´n´ı po-
hyb˚u. Odezvu na dosˇlou zrakovou informaci mozek vyhodnot´ı a vysˇle signa´l
patrˇicˇne´mu svalu[2].
Motoricka´ dra´ha
O prˇenos vzruch˚u zajiˇst’uj´ıc´ıch veˇdome´ pohyby prˇ´ıcˇneˇ pruhovane´ho kos-
tern´ıho svalstva se stara´ kortikospina´ln´ı (pyramidova´) dra´ha. Ta je hlavn´ı
motorickou drahou cˇloveˇka. Vede z korove´ oblasti mozku mı´chou a koncˇ´ı
u prˇedn´ıch roh˚u mı´ˇsn´ıch. Zde se napojuj´ı perifern´ı motoneurony, ktere´ vedou
do sval˚u a inervuj´ı je[2].
Sval
Sval je orga´n s pohybovou funkc´ı. Na za´kladeˇ nervove´ho impulzu provede
kontrakci neboli stah. Sval se nen´ı schopen sa´m od sebe prota´hnout (prˇi
relaxaci se pouze uvoln´ı), proto jsou veˇtsˇinou na kostrˇe dva proti sobeˇ. Rˇ´ıka´
se jim antagoniste´. Pokud pracuj´ı spolu, nazy´vaj´ı se synergiste´. Svaly se deˇl´ı
se na trˇi skupiny[14]:
• prˇ´ıcˇneˇ pruhovana´ svalovina – je ovla´da´na nasˇ´ı v˚ul´ı;
• hladka´ svalovina – nelze ji veˇdomeˇ ovla´dat;
• srdecˇn´ı svalovina – nen´ı ovladatelna´ v˚ul´ı, obsazˇena v myokardu (srdecˇ-
n´ım svalu) .
Druhy svalove´ kontrakce
• Izometricka´ kontrakce – nevykona´va´ zˇa´dny´ pohyb, pouze meˇn´ı svalove´
napeˇt´ı;
• Dynamicka´ kontrakce – meˇn´ı vzda´lenost u´pon˚u svalu, svalove´ napeˇt´ı se
vy´razneˇ nemeˇn´ı.
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– Koncentricka´ – zkra´cen´ı svalu;
– Excentricka´ – prodlouzˇen´ı svalu.
2.3 Antropomotorika
Slovo antropomotorika se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı. Prvn´ı je anthropos, ktera´
pocha´z´ı z rˇecˇtiny a lze ji prˇelozˇit jako cˇloveˇk. Druha´ cˇa´st vznikla prˇemeˇnou
latinske´ho motus znamenaj´ıc´ı pohyb. Je to tedy veˇda zaby´vaj´ıc´ı se moto-
rikou cˇloveˇka, jak se pohybuje 1 a jake´ ma´ prˇedpoklady k pohybu 2. Tyto
prˇedpoklady mohou by´t jak fyzicke´ho, tak i psychicke´ho charakteru[4].
Motoricke´ prˇedpoklady
Motoricke´ prˇedpoklady se cˇlen´ı na schopnosti, vlastnosti a zkusˇenosti.
Schopnosti jsou vnitrˇn´ı deˇdicˇne´ vlohy, nada´n´ı cˇi talent. Vlastnosti prˇedstavuj´ı
nejobecneˇjˇs´ı prˇedpoklady, naprˇ´ıklad stavba teˇla. Jsou take´ deˇdicˇne´. Z´ıskane´
veˇdomosti a dovednosti jsou nazy´va´ny zkusˇenostmi[4].
Motoricke´ schopnosti
Motoricke´ schopnosti jsou vnitrˇn´ı prˇedpoklady jedince, ktere´ ovlivnˇuj´ı
vy´kon v motoricke´ cˇinnosti. Jejich vy´voj je mozˇne´ ovlivnit beˇhem deˇtstv´ı
a dosp´ıva´n´ı[4]. Podrobne´ cˇleneˇn´ı je zna´zorneˇno na obra´zku 2.2.
Rychlostn´ı schopnosti
Rychlostn´ı schopnosti jsou vlohy prove´st v co nejkratsˇ´ım cˇase urcˇitou mo-
torickou cˇinnost. Je to vlastneˇ prˇ´ıcˇina rychle´ho pohybu. Pojmem rychlostn´ı
schopnost se rozumı´ dispozice cˇloveˇka, zat´ımco samotna´ rychlost je fyzika´ln´ı
velicˇina za´visla´ na cˇasu a dra´ze. Rozdeˇlen´ı je mozˇne´ na reakcˇneˇ rychlostn´ı
schopnosti a na realizacˇneˇ rychlostn´ı schopnosti[4].
1Lze shrnout do pojmu pohybove´ projevy, tedy se jedna´ o realizaci motoricky´ch prˇed-
poklad˚u. Neˇkdy se oznacˇuj´ı jako vneˇjˇs´ı
2Take´ jsou nazy´vane´ motoricke´ prˇedpoklady. Zarˇazuj´ı se mezi vnitrˇn´ı.
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Obra´zek 2.2: Motoricke´ schopnosti (prˇevzato z [16]).
Reakcˇneˇ rychlostn´ı schopnost zahrnuje prˇedpoklad jedince odpov´ıdat
na podneˇt v co nejkratsˇ´ım cˇase. Je ohranicˇena latentn´ı dobou, jezˇ je cˇasem
mezi uveˇdomeˇn´ım podneˇtu a zacˇa´tkem reakce.
Realizacˇneˇ rychlostn´ı schopnost prˇedstavuje abilitu prove´st pohybovy´
u´kol v co nejkratsˇ´ım cˇase, a to azˇ od zacˇa´tku pohybu.
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3 Testova´n´ı
Metod testova´n´ı reakcˇn´ı doby je mnoho, ne vsˇechny je v ra´mci te´to pra´ce
potrˇeba zminˇovat. Popsa´ny jsou vybrane´, ktere´ prˇiblizˇuj´ı problematiku.
3.1 Druhy test˚u
Existuje neˇkolik druh˚u test˚u, jejichzˇ prostrˇednictv´ım se meˇrˇ´ı reakcˇn´ı doba.
Mezi tyto testy se rˇad´ı: SRT, CRT, Go/No-Go.
SRT - Simple reaction time
SRT je jednoducha´ metoda, ktera´ meˇrˇ´ı reakcˇn´ı dobu pomoc´ı stimulu,
ktery´ je prˇeda´va´n testovane´mu subjektu. Prˇ´ıkladem takove´ho stimulu je
stisknut´ı tlacˇ´ıtka ve chv´ıli, kdy se objev´ı sveˇtelny´ nebo zvukovy´ signa´l. Vy´-
sledek lze vypocˇ´ıtat po 11 pokusech[8].
CRT - Choice reaction time
CRT je metoda velmi podobna´ SRT nicme´neˇ poskytuje dvojitou volbu.
Jako prˇ´ıklad lze uve´st situaci, kdy se subjektu zobrazuj´ı dveˇ mozˇnosti: sˇipka
vpravo a vlevo. V prˇ´ıpadeˇ sˇipky vlevo je nutno stisknout kla´vesu levou a v
prˇ´ıpadeˇ sˇipky vpravo kla´vesu pravou. Vy´sledek lze vypocˇ´ıtat po 13 poku-
sech, prˇicˇemzˇ se zohlednˇuj´ı spra´vne´ a nespra´vne´ odpoveˇdi, chyby, opomenut´ı
rychlost odezvy. [7]
Go/No-Go
Go/No-Go, take´ neˇkdy oznacˇova´na jako recognition reaction time, je me-
toda zalozˇena na rozpozna´n´ı spra´vne´ho podneˇtu. Meˇrˇena´ osoba jich prˇij´ıma´
neˇkolik, ale reaguje pouze na jeden, ktery´ je prˇedem urcˇeny´. Vsˇechny ostatn´ı
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ignoruje. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t meˇrˇen´ı, kde ma´ osoba stisknout tlacˇ´ıtko v prˇ´ı-
padeˇ, zˇe se rozsv´ıt´ı zelene´ sveˇtlo. Pokud se vsˇak rozsv´ıt´ı modre´ sveˇtlo, zare-
agovat nesmı´.
Zachycen´ı padaj´ıc´ıho prˇedmeˇtu
Nejjednodusˇsˇ´ı metodou meˇrˇen´ı je zachycen´ı padaj´ıc´ıho prˇedmeˇtu. Tako-
vy´m vhodny´m prˇedmeˇtem je prav´ıtko. Experiment prova´deˇj´ı dveˇ osoby, prˇi-
cˇemzˇ jedna v na´hodny´ okamzˇik upust´ı meˇrˇidlo. To se zacˇne volny´m pa´dem
pohybovat k zemi. Druha´ osoba se snazˇ´ı prˇedmeˇt zachytit v co nejkratsˇ´ım
cˇase. Z mı´sta, kde bylo prav´ıtko stisknuto se odecˇte hodnota. Jelikozˇ ma´ by´t
vy´sledkem testu cˇas reakce, je nutne´ pouzˇ´ıt vzorec pro prˇepocˇet vzda´lenosti
na cˇas. Jedna´ se o rovnomeˇrneˇ zrychleny´ prˇ´ımocˇary´ pohyb, lze tak pouzˇ´ıt
na´sleduj´ıc´ı vzorec:
za´kladn´ı vzorec:
s =
1
2
gt2 (3.1)
prˇepis do potrˇebne´ho tvaru:
t =
√
2s
g
(3.2)
Za g dosad´ıme hodnotu 9,81 pro CˇR, t je cˇas v sekunda´ch a s je dra´ha
cˇili vzda´lenost odecˇtena´ z prav´ıtka.
Pokus se opakuje zhruba 5 kra´t – 10 kra´t pro zvy´sˇen´ı prˇesnosti meˇrˇen´ı.
3.2 Vybaven´ı pro testova´n´ı reakcˇn´ı doby
K meˇrˇen´ı je potrˇeba zarˇ´ızen´ı, ktere´ je schopno samo zmeˇrˇit cˇas od vyda´n´ı
podneˇtu azˇ do reakce testovane´ osoby nebo alesponˇ umozˇnˇuje pr˚ubeˇh meˇrˇen´ı
zaznamenat pro pozdeˇjˇs´ı analy´zu (naprˇ´ıklad kamera).
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3.2.1 Zarˇ´ızen´ı dostupna´ na KTV a KIV
Fitroagility
Na katedrˇe KTV se nacha´z´ı komercˇn´ı produkt Fitroagility, ktery´ slouzˇ´ı
k meˇrˇen´ı reakcˇn´ı doby pomoc´ı zrakove´ stimulace. Pouzˇ´ıva´ vlastn´ı hardwa-
rove´ zarˇ´ızen´ı. To se skla´da´ ze cˇtvercovy´ch tlacˇ´ıtek, ktera´ jsou oddeˇlena´. Je
tedy mozˇne´ meˇnit jejich vzda´lenost a t´ım ovlivnit charakter testu. Tlacˇ´ıt-
kove´ desky jsou prˇipojeny prˇes cinch konektory k zarˇ´ızen´ı, ktere´ obsahuje
USB rozhran´ı pro komunikaci s PC.
Hlavn´ı vy´hoda tohoto produktu tkv´ı v mozˇnosti nastaven´ı te´meˇrˇ libovolne´
vzda´lenosti desek. Program k obsluze disponuje veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ım nasta-
ven´ı. Veˇtsˇ´ı pocˇet ovla´dac´ıch prvk˚u sebou ale prˇina´sˇ´ı teˇzˇkopa´dne´ uzˇivatelske´
rozhran´ım. Nevy´hodou je take´ vysˇsˇ´ı investice do hardwarove´ho prˇ´ıslusˇen-
stv´ı. Webova´ stra´nka firmy Fitronic se nacha´z´ı na http://fitronic.sk/. Je
velmi stroha´, co se ty´cˇe obsahu a neobsahuje za´kladn´ı informace o cena´ch
nab´ızeny´ch produkt˚u.
Nekomercˇn´ı varianta zhotovena´ v ra´mci te´to bakala´rˇske´ pra´ce je oproti
vy´sˇe zmı´neˇne´mu rˇesˇen´ı zalozˇena na filosofii kompaktnosti, jednoduchosti gra-
ficke´ho rozhran´ı a hlavneˇ n´ızke´ porˇizovac´ı ceneˇ. Jedina´ investice je tanecˇn´ı
podlozˇka, jej´ızˇ hodnota se pohybuje zhruba v rozmez´ı 300 azˇ 2000 Kcˇ podle
kvality.
Tlacˇ´ıtkova´ deska na ruce
Na Katedrˇe informatiky a vy´pocˇetn´ı techniky je zhotovena deska s tla-
cˇ´ıtky. Neobsahuje standardn´ı komunikacˇn´ı rozhran´ı, a proto ji nelze prˇipojit
prˇ´ımo k pocˇ´ıtacˇi. Bylo by nutne´ pouzˇ´ıt hardwarovy´ prˇevodn´ık, ktery´ by byl
schopen zprostrˇedkovat prˇenos signa´l˚u prˇes USB nebo jiny´ port. Deska by
se dala po u´praveˇ prˇipojit prˇes LPT port, nicme´neˇ ten se jizˇ na noveˇjˇs´ıch
pocˇ´ıtacˇ´ıch nevyskytuje.
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Tanecˇn´ı podlozˇka
KIV take´ disponuje tanecˇn´ı podlozˇkou urcˇenou p˚uvodneˇ ke hrˇe Stepma-
nia, tu lze prˇipojit pomoc´ı USB. Patrˇ´ı do kategorie softpad – tedy je meˇkka´,
lehka´, lze ji jednodusˇe slozˇit a prˇena´sˇet. Nevy´hodou mu˚zˇe by´t nizˇsˇ´ı zˇivot-
nost a nutnost prova´deˇt meˇrˇen´ı bez bot. Jinak by se mohly tlacˇ´ıtka na desce
nena´vratneˇ posˇkodit.
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Na´sleduj´ıc´ı cˇa´st se zaby´va´ vy´vojem vlastn´ı aplikace a popisem imple-
mentace. Obsahuje popis jednotlivy´ch trˇ´ıd, pouzˇity´ch knihoven a pouzˇity´ch
technologi´ı.
4.1 Pozˇadavky na aplikaci
Dle pozˇadavk˚u Katedry teˇlesne´ a sportovn´ı vy´chovy Fakulty pedagogicke´
by meˇla by´t vy´stupem projektu aplikace, ktera´ bude alternativou ke komercˇ-
n´ımu softwaru Fitroagility s vlastn´ım prˇ´ıslusˇenstv´ım. Pozˇadavky na funkcio-
nalitu jsou na´sleduj´ıc´ı:
• meˇrˇen´ı reakcˇn´ı doby pro doln´ı koncˇetiny;
• jednoduche´ intuitivn´ı GUI;
• graficky´ vy´stup v podobeˇ grafu;
• za´kladn´ı statisticke´ vyhodnocen´ı;
• mozˇnost konfigurace testu;
• prˇenositelnost;
• uchova´va´n´ı nameˇrˇeny´ch dat;
• vhodny´ souborovy´ vy´stup;
• podpora USB tanecˇn´ı podlozˇky jako vstupn´ıho HW.
4.2 Pouzˇite´ technologie
Program je cely´ napsa´n v jazyce C++. Pouzˇ´ıva´ neˇkolik extern´ıch kniho-
ven. Je strukturova´n do neˇkolika trˇ´ıd. Kv˚uli rozsa´hlosti je UML diagram
soucˇa´st´ı prˇ´ılohy. Za´rovenˇ je obsazˇen na CD. Graficky zna´zornˇuje vztahy mezi
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trˇ´ıdami a jejich nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı metody a atributy. Cely´ program se skla´da´
z neˇkolika trˇ´ıd, jejichzˇ popis je mozˇne´ nale´zt v sekci Popis trˇ´ıd.
Pro samotny´ vy´voj bylo pouzˇito prostrˇed´ı QT Creator. Jeho soucˇa´st´ı je
i QT Designer, cozˇ je na´stroj pro graficky´ na´vrh oken.
Jazyk C++
C++ je programovac´ı jazyk vycha´zej´ıc´ı z jazyka C. Prˇina´sˇ´ı podporu ob-
jektoveˇ orientovane´ho programova´n´ı, procedura´ln´ıho programova´n´ı a gene-
ricke´ho programova´n´ı. Je mozˇne´ jej prˇelozˇit na r˚uzny´ch platforma´ch.
4.3 Popis trˇ´ıd
• MainWindow – Trˇ´ıda slouzˇ´ı k zobrazen´ı hlavn´ıho okna aplikace. To ob-
sahuje tabulku s drˇ´ıve nameˇrˇeny´mi daty ulozˇeny´mi v databa´zi a na´-
strojovy´ panel s kl´ıcˇovy´mi prvky pro ovla´da´n´ı.
• TestWindow – Okno s celoobrazovkovou prezentac´ı pouzˇ´ıvaj´ıc´ı SDL kni-
hovnu pro vykreslen´ı r˚uzny´ch geometricky´ch tvar˚u jako vizua´ln´ıch sti-
mulacˇn´ıch prvk˚u.
• TestReaction – Zajiˇst’uje pr˚ubeˇh testu, prˇeda´va´ vy´sledky a rˇ´ıd´ı pre-
zentaci v za´vislosti na uzˇivatelske´m profilu.
• Usb – Trˇ´ıda obsluhuj´ıc´ı USB tanecˇn´ı podlozˇku. Pro komunikaci vyuzˇ´ıva´
knihovnu usblib 1.0.
• Sqlitedb – Trˇ´ıda umozˇnˇuj´ıc´ı za´pis a vy´beˇr dat z SQLite databa´ze. Je
koncipova´na jako Singleton 1, aby k n´ı byl zajiˇsteˇn jednoduchy´ prˇ´ıstup.
Jej´ı sluzˇby jsou vyuzˇ´ıva´ny ve v´ıce cˇa´stech programu.
• ComboBoxDelegate – Delega´t slouzˇ´ıc´ı k zobrazen´ı QComboBox 2 menu
v tabulce a lze d´ıky neˇmu jednodusˇe vyb´ırat umı´steˇn´ı stimulu na ob-
razovce.
1jedina´cˇek – na´vrhovy´ vzor
2rozbalovac´ı nab´ıdka
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• SpinBoxDelegate – Delega´t zobrazuj´ıc´ı komponentu QSpinBox 3 v ta-
bulce a usnadnˇuje vy´beˇr cˇ´ıselne´ hodnoty.
• StringDelegate – Delega´t pro prˇeveden´ı uzˇivateli nic nerˇ´ıkaj´ıc´ıch cˇ´ısel
z databa´ze do srozumitelne´ podoby textovy´ch popisk˚u v tabulce.
• QcustomPlot – Extern´ı knihovna pro vizualizaci 2D graf˚u.
• DialogChooseProf – Dialog nastavuj´ıc´ı parametry testu, spust´ı se po
stisknut´ı tlacˇ´ıtka start. Po jeho potvrzen´ı na´sleduje test.
• DialogFinished – Objev´ı se po skoncˇen´ı testu. Obsahuje formula´rˇ s in-
formacemi o meˇrˇene´ osobeˇ. Da´le zobrazuje vy´sledky testu jak v tabulce,
tak i graficky.
• DialogNewProf – Dialog, pomoc´ı ktere´ho lze vytvorˇit novy´ soubor
s profilem pro meˇrˇen´ı. Nastavuje naprˇ´ıklad pocˇet, tvar, barvu stimul˚u
a cˇasy jejich zobrazen´ı.
• DialogDetail – Okno obsahuje detailn´ı informace o konkre´tn´ım testu
vcˇetneˇ mozˇnosti exportu dat.
• pdfExport – Trˇ´ıda zajiˇst’uje vytvorˇen´ı pdf souboru z html ko´du obsa-
huj´ıc´ıho nameˇrˇena´ data a grafy.
4.4 Pouzˇite´ knihovny
Program ke sve´ cˇinnosti vyuzˇ´ıva´ neˇkolik knihoven, ktere´ jsou standardneˇ
soucˇa´st´ı veˇtsˇiny depozita´rˇ˚u linuxovy´ch distribuc´ı. Knihovny jsou nezbytne´
pro spra´vnou funkci programu.
4.4.1 Libusb 1.0
Knihovna umozˇnˇuje nava´za´n´ı komunikace se zarˇ´ızen´ım prˇipojeny´m prˇes
USB port v uzˇivatelske´m rezˇimu. Nevyuzˇ´ıva´ tedy syste´move´ ovladacˇe. Je
dostupna´ ve verzi pro Linux i pro Windows. Domovska´ stra´nka projektu je
na http://libusb.info/ V repozita´rˇi se nacha´z´ı pod jme´nem lusb-1.0.
3graficky´ prvek pro zada´n´ı cˇ´ısla pomoc´ı mysˇi
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Pro u´speˇsˇne´ zaha´jen´ı komunikace po sbeˇrnici USB je nutne´ vlastnit prˇ´ı-
slusˇna´ prˇ´ıstupova´ pra´va k hardwaru. Ty lze nastavit v /etc/udev/rules.d.
Zde stacˇ´ı vytvorˇit textovy´ soubor a do neˇj vlozˇit na´sleduj´ıc´ı rˇa´dku. Mı´sto
cˇ´ısla 0079, ktere´ patrˇ´ı podlozˇce pouzˇ´ıvane´ pro testova´n´ı aplikace je nutne´
napsat Vendor ID prˇipojene´ho zarˇ´ızen´ı.
SUBSYSTEM=="usb", ATTRS {idVendor }=="0079", MODE="0666"
Prˇi zaha´jen´ı testu se mus´ı USB nejprve inicializovat, aby bylo mozˇne´ cˇ´ıst
data, to se prova´d´ı na´sleduj´ıc´ı se´ri´ı prˇ´ıkaz˚u.
r = libusb_init(NULL)
r = find_lvr_hidusb()
libusb_detach_kernel_driver(devh, 0)
r = libusb_claim_interface(devh, 0)
Cˇten´ı se uskutecˇn´ı pomoc´ı te´to funkce. Z´ıskana´ data jsou ulozˇena v bito-
ve´m poli answer.
r = libusb_interrupt_transfer(devh, ENDPOINT_INT_IN, answer,
PACKET_INT_LEN, & transferred, TIMEOUT)
Po ukoncˇen´ı testu je nutne´ uzavrˇ´ıt spojen´ı a to je provedeno na´sleduj´ıc´ımi
prˇ´ıkazy.
libusb_ release_ interface(devh, 0)
libusb_close(devh)
libusb_exit(NULL)
4.4.2 SDL
SDL (Simple Directmedia Layer) je multimedia´ln´ı multiplatformn´ı knihovna
p˚uvodneˇ koncipovana´ jako obecne´ n´ızkou´rovnˇove´ API 4 slouzˇ´ıc´ı ke tvorbeˇ
her a r˚uzny´ch multimedia´ln´ıch aplikac´ı. Tvorˇ´ı vrstvu mezi aplikac´ı a ope-
racˇn´ım syste´mem, t´ım umozˇnˇuje prˇenositelnost zdrojove´ho ko´du. Napsa´na
je jazyku C, ale je mozˇne´ ji vyuzˇ´ıt i v mnoha jiny´ch jazyc´ıch mimo jine´
4aplikacˇn´ı programove´ rozhran´ı
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i v C++. Knihovna obsahuje pouze za´kladn´ı funkce, rozsˇ´ıˇren´ı zajiˇst’uj´ı do-
plnˇuj´ıc´ı knihovny. SDL ma´ pomeˇrneˇ sˇirokou uzˇivatelskou za´kladnu, proto je
dobrˇe zdokumentova´na, co se ty´cˇe internetovy´ch zdroj˚u. Sˇ´ıˇrena je pod licenc´ı
LGPL. Vy´voj zajiˇst’uje firma Loki Entertainment Software a oficia´ln´ı stra´nky
se nale´zaj´ı na www.libsdl.org.
Pomoc´ı SDL lze vytva´rˇet okna a to i ve fullscreen modu 5 a obsluhovat
uda´losti. 2D grafika je realizovana´ prˇ´ımo pomoc´ı knihovny a 3D grafika vy-
uzˇ´ıva´ OpenGL. Mimo jine´ obsahuje funkce pro pra´ci s audiem, CD-ROM,
cˇasovacˇi a take´ podporuje v´ıce vla´ken.
V aplikaci jsou pouzˇity SDL, SDL_gfx, X11 (slouzˇ´ı ke zjiˇsteˇn´ı rozliˇsen´ı
obrazovky).
Inicializace SDL knihovny prob´ıha´ na´sledovneˇ:
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO)
Prˇepnut´ı okna do celoobrazovkove´ho rezˇimu.
screen = SDL_SetVideoMode(horizontal, vertical, 32,
SDL_FULLSCREEN)
4.4.3 QCustomPlot
QCustomPlot je knihovna napsana´ v C++ slouzˇ´ıc´ı k vizualizaci dat. Prˇe-
devsˇ´ım umozˇnˇuje vykreslova´n´ı za´kladn´ıch typ˚u 2D graf˚u, jako naprˇ´ıklad spoj-
nicovy´, statisticky´, sloupcovy´ – ten je uzˇit v te´to pra´ci, XY bodovy´ a mnoho
dalˇs´ıch. Lze ji pouzˇ´ıt uvnitrˇ aplikace jako widget nebo exportovat do rastro-
ve´ho cˇi vektorove´ho forma´tu. Pro pouzˇit´ı se mus´ı QCustomPlot prˇidat do
projektu. Je totizˇ doda´va´n jako nezkompilovany´ C++ soubor.
Domovske´ stra´nky je mozˇne´ nale´zt na http://www.qcustomplot.com/.
V ra´mci aplikace je pouzˇita knihovna na neˇkolika mı´stech. Jeden graf je
zobrazen po ukoncˇen´ı testu, dalˇs´ı lze nale´zt v detailu jizˇ nameˇrˇene´ho testu.
Tenty´zˇ graf je obsazˇen v pdf, ktere´ je mozˇne´ v aplikaci exportovat. Widget
obsahuje funkci na prˇeveden´ı do QPixmap, ktery´ prˇedstavuje rastrovy´ obra´zek.
Ten je po jednoduche´ u´praveˇ vlozˇen do pdf.
5celoobrazovkovy´ rezˇim
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4.4.4 QT
QT framework patrˇ´ı mezi nejpopula´rneˇjˇs´ı knihovny pro vytva´rˇen´ı grafic-
ke´ho rozhran´ı. Prima´rneˇ je urcˇen pro programovac´ı jazyk C++, nicme´neˇ je
mozˇne´ s n´ım pracovat i v jiny´ch jazyc´ıch jako naprˇ´ıklad v Pythonu, Javeˇ,
Perlu. Patrˇ´ı firmeˇ Digia. Nab´ız´ı komunitn´ı verzi, ktera´ je sˇ´ıˇrena pod licenc´ı
General Public Licence za´rovenˇ i v komercˇn´ı verzi.
Nespornou vy´hodou te´to knihovny je jej´ı multiplatformnost. Umozˇnˇuje
vytva´rˇet desktopove´ i mobiln´ı aplikace pro r˚uzne´ operacˇn´ı syste´my. Pra´ci
ulehcˇuje dobra´ podpora, zejme´na kvalitneˇ zpracovana´ dokumentace a dis-
kuzn´ı fo´ra. Vzhledem k rozsˇ´ıˇrenosti jsou vsˇechny beˇzˇne´ proble´my neˇkde vy-
rˇesˇeny. Neme´neˇ d˚ulezˇitou funkc´ı, ktera´ zjednodusˇuje pouzˇit´ı QT je vlastn´ı
spra´va pameˇti, d´ıky n´ızˇ nen´ı nutno alokovat pameˇt’ rucˇneˇ. Framework QT se
sa´m o jej´ı rezˇii postara´. Stra´nky projektu jsou na http://www.qt.io/.
Graficky´ na´vrh programu je vytvorˇen v QT designer, ktery´ je soucˇa´st´ı
vy´vojove´ho prostrˇed´ı QT Creator. Nab´ız´ı komfortn´ı na´stroje pro za´kladn´ı
rozvrzˇen´ı vsˇech oken a dialog˚u. Z˚usta´va´ vsˇak mozˇnost navrhnout a vytvorˇit
si okna pomoc´ı ko´du nebo obeˇ metody pouzˇ´ıvat najednou. K jednotlivy´m
komponenta´m lze jednodusˇe prˇiˇradit signa´ly a sloty. Ty zajiˇst’uj´ı obsluhu
uda´lost´ı.
Pro spra´vny´ chod programu jsou potrˇeba tedy na´sleduj´ıc´ı QT5 knihovny:
lQt5Widgets, lQt5Gui, lQt5Sql, lQt5Core.
GUI
Na obra´zku 4.1 je uka´zka rozvrzˇen´ı graficke´ho rozhran´ı stejneˇ jako obra´zek
4.2.
4.5 Ukla´da´n´ı nameˇrˇeny´ch dat
Ke shromazˇd’ova´n´ı dat je potrˇeba zvolit vhodne´ u´lozˇiˇsteˇ. Nejlepsˇ´ı rˇesˇen´ı
by bylo takove´, ktere´ by nameˇrˇena´ data ukla´dalo v jednom souboru. Tak by
bylo mozˇne´ s daty libovolneˇ manipulovat a jednodusˇe je prˇena´sˇet. Take´ je
nutne´ zvolit vhodnou strukturu ukla´da´n´ı, aby bylo umozˇneˇno rychle´ vyhle-
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Obra´zek 4.1: Sn´ımek aplikace.
da´va´n´ı. Nejlepsˇ´ım rˇesˇen´ım se jev´ı pouzˇit´ı databa´ze, ktera´ umozˇnˇuje jedno-
duchou spra´vu i velke´ho objemu informac´ı, ma´ vlastn´ı rozhran´ı, ktere´ zjed-
nodusˇuje za´pis a cˇten´ı dat. Rovneˇzˇ je optimalizova´na pro rychlejˇs´ı prˇ´ıstup
k ulozˇeny´m meˇrˇen´ım.
Vy´sˇe zmı´neˇne´ vlastnosti splnˇuje databa´ze SQLite, ktera´ nen´ı jako veˇt-
sˇina databa´z´ı zalozˇena na principu klient – server, ale je pouhou knihovnou,
jezˇ lze obsluhovat pomoc´ı jednoduche´ho rozhran´ı. Je multiplatformn´ı. Jed-
notlive´ databa´ze se ukla´daj´ı do soubor˚u, se ktery´mi lze manipulovat jako
s jaky´mikoliv jiny´mi soubory. Dı´ky optimalizovany´m algoritmu˚m je prˇ´ıstup
k informac´ım rychlejˇs´ı nezˇ prˇi pouzˇit´ı textove´ho souboru. Data se ukla´daj´ı
pomoc´ı prima´rn´ıho kl´ıcˇe do stejneˇ velky´ch blok˚u a pouzˇ´ıva´ hashova´n´ı pro
rychle´ vyhleda´va´n´ı podle kl´ıcˇe.
Jedna´ se o odlehcˇenou verzi databa´ze, cozˇ s sebou prˇina´sˇ´ı i r˚uzna´ omezen´ı.
Nedisponuje vsˇemi prˇ´ıkazy, ktere´ podporuj´ı jine´ databa´ze. Funguje pouze
jako proces a spousˇt´ı se jen prˇi prˇ´ıstupu k dat˚um. Maly´ proble´m nasta´va´
prˇi pouzˇit´ı prˇ´ıkazu INSERT, kdy databa´ze neusta´le prˇistupuje k souboru a
prˇi tom minima´lneˇ vyuzˇ´ıva´ cache. To mu˚zˇe aplikaci zpomalit. Vzhledem
k male´mu objemu ukla´dany´ch dat z meˇrˇen´ı se tento efekt vy´razneˇji nepro-
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Obra´zek 4.2: Sn´ımek aplikace – vy´beˇr profilu.
jevuje. SQLite je takzvaneˇ ”typeless”, to znamena´, zˇe i do sloupce s cˇ´ısly
lze vlozˇit naprˇ´ıklad rˇeteˇzec a nenastane zˇa´dny´ proble´m. Jedina´ vy´jimka je
u sloupce deklarovane´ho jako INTEGER PRIMARY KEY. Stra´nky projektu jsou
na https://www.sqlite.org/
Struktura databa´ze je zna´zorneˇna na era diagramu 4.3. Nı´zˇe jsou popsa´ny
jednotlive´ tabulky a jejich vnitrˇn´ı usporˇa´da´n´ı.
Tabulka Person
• id typu INTEGER PRIMARY KEY, prima´rn´ı kl´ıcˇ, je unika´tn´ı, nenulovy´,
s vlastnost´ı autoinkrementace;
• firstname typu VARCHAR(20), krˇestn´ı jme´no;
• lastname typu VARCHAR(30), prˇ´ıjmen´ı;
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• sex typu VARCHAR(1), pohlav´ı;
• age typu INTEGER, veˇk;
• note typu VARCHAR(300), pozna´mka;
• timeout typu INTEGER, cˇas cˇeka´n´ı na odezvu testovane´ osoby.
Tabulka Test
• id typu INTEGER PRIMARY KEY, prima´rn´ı kl´ıcˇ, je unika´tn´ı, nenulovy´
s vlastnost´ı autoinkrementace;
• personid typu INTEGER, kl´ıcˇ osoby z tabulky Person;
• place typu INTEGER, mı´sto, kde se zobrazil podneˇt;
• showTime typu INTEGER, cˇas, za ktery´ se zobrazil podneˇt;
• reachedTime typu INTEGER, reakcˇn´ı doba uzˇivatele.
Obra´zek 4.3: Era diagram.
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4.6 Spra´va profil˚u
Pro pohodlneˇjˇs´ı spra´vu nastaven´ı testu, zrychlen´ı prˇ´ıpravy a mozˇnosti
testovat v´ıce osob na stejne´ prezentaci kv˚uli porovna´n´ı vy´sledk˚u, je v aplikaci
umozˇneˇno vytva´rˇen´ı profil˚u. Jedna´ se o soubory, ktere´ se prˇi zaha´jen´ı testu
jednodusˇe naimportuj´ı a aplikace podle jejich nastaven´ı spust´ı prezentaci.
Prˇi volbeˇ vhodne´ho souborove´ho forma´tu jsou ve hrˇe dveˇ varianty. Jed-
nou je XML a druhou Json. Pro uchova´va´n´ı profilovy´ch dat lze pouzˇ´ıt oba
zmı´neˇne´ forma´ty. Nejsou zde ukla´da´na nijak objemna´ data, nen´ı potrˇeba se-
rializace a dalˇs´ıch funkc´ı. Proto jsou oba forma´ty vyhovuj´ıc´ı. V aplikaci je
nakonec pouzˇit forma´t Json, ktery´ je minimalisticky´, ma´ u´sporneˇjˇs´ı a prˇe-
hledneˇjˇs´ı za´pis a vy´hodou je nativn´ı podpora QT frameworkem, ktery´ jej
umozˇnˇuje exportovat do textove´ i do bina´rn´ı podoby.
Prˇ´ıklad profilu pro meˇrˇen´ı souboru je na 4.1. V promeˇnne´ color je ulo-
zˇena barva geometricke´ho obrazce pro stimulaci ve forma´tu RGB. Kazˇda´
barva mu˚zˇe naby´vat hodnot od 0 do 255. Barvy pozad´ı jsou v promeˇnny´ch
color_bg a color_bg2. Pole Stimuli v sobeˇ nese informaci o jednotlivy´ch
podneˇtech. Prvn´ı cˇ´ıslo prˇedstavuje umı´steˇn´ı stimulu na monitoru a druhe´
uda´va´ cˇas v milisekunda´ch, za ktery´ se podneˇt zobraz´ı po prˇedchoz´ım. Ge-
ometricky´ tvar stimulu se nastavuje v shape. Pro 0 je tvar cˇtverec, pro 1
je kruh a prˇi 2 se zobraz´ı troju´heln´ık. Cˇas v milisekunda´ch, po ktery´ cˇeka´
program na reakci uzˇivatele, obsahuje timeout .
Zdrojovy´ ko´d 4.1: Profil.
{
"color": [255, 51, 0],
"color_bg": [255, 255, 255],
"color_bg2": [240, 240, 240],
"stimuli": [
[5, 2209],
[8, 3963],
[2, 2851],
[1, 1624],
[3, 3482],
[4, 1259]
],
"shape": 0,
"timeout": 1000
}
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4.7 Export dat
Du˚lezˇitou funkc´ı aplikace je mozˇnost exportu vy´sledk˚u test˚u. Acˇkoliv apli-
kace uchova´va´ meˇrˇen´ı v databa´zi a je mozˇne´ si je kdykoliv prohle´dnout, na-
sta´vaj´ı situace, kdy je potrˇeba data vytisknout cˇi sd´ılet s dalˇs´ımi osobami.
V takove´m prˇ´ıpadeˇ lze vyuzˇ´ıt prˇevodu vy´sledk˚u do pdf.
Pdf (Portable Document Format) je souborovy´ forma´t vyv´ıjeny´ firmou
Adobe. Slouzˇ´ı k uchova´n´ı dokument˚u neza´visle na platformeˇ. Struktura do-
kumentu je definova´na otevrˇeny´m standardem Jeho obsahem mu˚zˇe by´t text,
vektorova´ a rastrova´ grafika cˇi html ko´d.
V programu je mozˇny´ export dokumentu se vsˇemi meˇrˇen´ımi, kde jsou
pouze za´kladn´ı u´daje nebo konkre´tn´ıho detailu, ve ktere´m jsou vsˇechny po-
drobnosti dane´ho meˇrˇen´ı.
4.8 Prezentace
Prˇi spusˇteˇn´ı testu se objev´ı na monitoru prezentace v celoobrazovkove´m
rezˇimu, aby byla meˇrˇena´ osoba co nejme´neˇ rozptylova´na okol´ım. K vykreslen´ı
grafiky je pouzˇita SDL knihovna. Obrazovka je vizua´lneˇ rozdeˇlena na trˇetiny
horizonta´lneˇ i vertika´lneˇ pro snazsˇ´ı orientaci. Podle vygenerovane´ho profilu se
postupneˇ zobrazuj´ı stimuly – za´kladn´ı geometricke´ obrazce jako naprˇ. cˇtverec,
kruh, troju´heln´ık. Prezentaci je mozˇne´ ukoncˇit kla´vesou Esc. Tu je nutno
podrzˇet de´le, nebot’ je jej´ı stisk kontrolova´n ve smycˇce testu. Graficka´ podoba
prezentace je na obra´zku 4.4.
4.9 Tanecˇn´ı podlozˇka
Tanecˇn´ı podlozˇka je deska s tlacˇ´ıtky pro vyhodnocen´ı rychlosti reakce,
ktera´ se standardneˇ pouzˇ´ıva´ jako ovla´dac´ı prvek ke hrˇe Stepmania. Ilustracˇn´ı
fotografie je na obra´zku 4.5. Komunikace s n´ı prob´ıha´ prˇes USB rozhran´ı. Aby
bylo mozˇne´ z n´ı cˇ´ıst data, je nutne´ zna´t jej´ı Vendor ID a Product ID. Teˇmito
cˇ´ısly je jednoznacˇneˇ identifikovatelna´. Daj´ı se zjistit pomoc´ı jednoduche´ho
prˇ´ıkazu na vypsa´n´ı vsˇech zarˇ´ızen´ı prˇipojeny´ch na USB – lsusb, poprˇ´ıpadeˇ
pro detailn´ı informace lsusb -v -d vendorID:productID
25
Aplikace Pr˚ubeˇh meˇrˇen´ı
Obra´zek 4.4: Prezentace
Desky obvykle mı´vaj´ı 10 tlacˇ´ıtek, tedy 8 smeˇrovy´ch a 2 slouzˇ´ıc´ı k pohybu
v menu.
Program dosta´va´ v kra´tke´m cˇasove´m intervalu bitove´ pole(tabulka 4.1),
kde lze prˇecˇ´ıst, ktere´ tlacˇ´ıtko bylo stisknute´ ze zmeˇny prˇ´ıslusˇne´ho bitu.
4.10 Pr˚ubeˇh meˇrˇen´ı
Po zobrazen´ı podneˇtu se cˇeka´ na stisknut´ı prˇ´ıslusˇne´ho tlacˇ´ıtka. Pokud
uzˇivatel stiskne jine´ tlacˇ´ıtko, je jeho aktivace ignorova´na. Pokud spra´vneˇ
nezareaguje do prˇ´ıslusˇne´ho cˇasu, stimul zmiz´ı a program prˇestane ocˇeka´vat
reakci meˇrˇene´ osoby tomto mı´steˇ. Aplikace nyn´ı cˇeka´ dobu, ktera´ je urcˇena
profilem testu. Po jej´ım uplynut´ı je zobrazen dalˇs´ı stimul. Cely´ proces se
opakuje, dokud nejsou zobrazeny vsˇechny cˇa´sti testu urcˇene´ profilem. Po
ukoncˇen´ı se objev´ı formula´rˇ s informacemi o meˇrˇene´ osobeˇ a jsou zobrazeny
vy´sledky meˇrˇen´ı. Pr˚ubeˇh testu je zna´zorneˇn na diagramu 4.6.
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Tlacˇ´ıtko Prˇijata´ znacˇka
vlevo dole 00000001
vpravo dole 00000010
vlevo nahorˇe 00000100
vpravo nahorˇe 00001000
select 00010000
start 00100000
vlevo 00011111
dole 00101111
nahorˇe 01001111
vpravo 10001111
Tabulka 4.1: Prˇij´ımana´ data.
Obra´zek 4.5: Tanecˇn´ı podlozˇka.
Chyby meˇrˇen´ı
V meˇrˇen´ı se vyskytuj´ı chyby, protozˇe aplikace je napsa´na pro pocˇ´ıtacˇ,
ktery´ nepracuje v rea´lne´m cˇase. Vzˇdy docha´z´ı k prodleveˇ, kterou ovlivnˇuje
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neˇkolik faktor˚u. Nejv´ıce zkresluje vy´sledek zp˚usob odes´ıla´n´ı dat z tanecˇn´ı
podlozˇky, ktera´ pos´ıla´ data o stavu tlacˇ´ıtek v intervalu 30 ms. Je prˇipo-
jena prˇes USB, docha´z´ı prˇi zpracova´n´ı k urcˇite´ prodleveˇ. Zpozˇdeˇn´ı vykazuje
i aplikace. Ko´d, ktery´ se mus´ı vykonat prˇi meˇrˇen´ı, trva´ neˇkolik milisekund
v za´vislosti na hardwaru pocˇ´ıtacˇe, operacˇn´ım syste´mu a spusˇteˇny´ch proce-
sech.
Zprˇesneˇn´ı by se dalo dosa´hnout pouzˇit´ım prˇ´ıme´ho spojen´ı tlacˇ´ıtek s PC
prˇes IO piny, ktery´mi disponuje naprˇ´ıklad Raspberry PI. Prˇi pouzˇ´ıva´n´ı pro-
gramu vsˇak chyba v meˇrˇen´ı nen´ı kriticka´. S podobnou latenc´ı trp´ı i komercˇn´ı
produkty jako Fitroagility. Reakcˇn´ı doba cˇloveˇka se pohybuje v rˇa´du stovek
milisekund a nav´ıc prˇi porovna´va´n´ı vy´sledk˚u nameˇrˇeny´ch na stejne´m pocˇ´ıtacˇi
a stejne´ podlozˇce je chyba zanedbatelna´.
4.11 Vy´stup aplikace
Aplikace zobrazuje vy´sledky na konci testu. Je mozˇne´ si tedy prohle´dnout
cely´ jeho pr˚ubeˇh v tabulce, kde jsou zobrazena mı´sta stimulu. Da´le jsou
v tabulce cˇasy, za ktere´ se zobrazily podneˇty na monitoru a rychlost reakce.
Vedle je vypocˇ´ıta´na jej´ı pr˚umeˇrna´ hodnota, smeˇrodatna´ odchylka, nejlepsˇ´ı
cˇas, nejhorsˇ´ı cˇas a pocˇet zmesˇkany´ch stimul˚u. Cˇasy sesˇla´pnut´ı jsou takte´zˇ
vyneseny do sloupcove´ho grafu na vedlejˇs´ı za´lozˇce, ve ktere´m lze jednodusˇe
posoudit u´speˇsˇnost meˇrˇene´ osoby.
Aritmeticky´ pr˚umeˇr viz vzorec 4.1 – zapocˇ´ıta´va´ vsˇechny cˇasy bez ohledu
na to, zda bylo tlacˇ´ıtko spra´vneˇ sesˇla´pnuto cˇi dosˇlo k vyprsˇen´ı cˇasove´ho li-
mitu.
x¯ =
1
n
n∑
i=1
xi (4.1)
Pro spra´vnou interpretaci vy´sledk˚u je take´ d˚ulezˇita´ smeˇrodatna´ odchylka
se vzorcem 4.2.
σ =
√√√√( 1
N
N∑
i=1
x2i )− x¯2 (4.2)
28
Aplikace Kompilace projektu
4.12 Kompilace projektu
Kompilace je provedena v prostrˇed´ı QT Creatoru. Umozˇnˇuje dveˇ varianty.
Verze ”Ladeˇn´ı”je vhodna´ pro vy´voj aplikace. tomto mo´du je k dispozici neˇko-
lik na´stroj˚u pro lepsˇ´ı odhalova´n´ı chyb. Verze ”Vyda´n´ı”se pouzˇ´ıva´ pro sˇ´ıˇren´ı
konecˇne´ho produktu, kde nejsou vypisova´ny chybove´ hla´sˇky do konzole.
Prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ projektove´ho souboru s prˇ´ıponou .pro je prˇed kompi-
lac´ı vygenerova´n novy´ Makefile. Stane se tak prˇi jeho rucˇn´ı u´praveˇ nebo
prˇida´n´ı novy´ch soubor˚u do projektu. Do projektove´ho souboru jsou prˇida´ny
printsupport, sql, webkitwidgets.
4.13 Syste´move´ pozˇadavky
• Pameˇt’: 512 MB RAM;
• OS: Linux;
• Knihovny: lusb-1.0, SDL, SDL_gfx, X11, Qt5Widgets, Qt5Gui, Qt5Sql,
Qt5Core;
• Porty: USB;
• Periferie: Kla´vesnice, mysˇ, tanecˇn´ı podlozˇka.
4.14 Prˇenositelnost
Aplikaci je mozˇne´ zkompilovat na kazˇde´m linuxove´m stroji, ktery´ spl-
nˇuje syste´move´ pozˇadavky. Je vsˇak nutne´ nastavit prˇ´ıslusˇna´ prˇ´ıstupova´ pra´va
k prˇipojene´mu hardwarove´mu zarˇ´ızen´ı, jinak nen´ı mozˇne´ cˇ´ıst prˇijata´ data
z podlozˇky.
Pokud je program nainstalova´n na notebooku, tvorˇ´ı spolu s podlozˇkou
lehce prˇenosne´ zarˇ´ızen´ı, ktere´ je mozˇne´ vyuzˇ´ıt i pro meˇrˇen´ı v tere´nu.
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Aplikace Prˇenositelnost
Obra´zek 4.6: Pr˚ubeˇh testu
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5 Meˇrˇen´ı
Na´pln´ı kapitoly ”Meˇrˇen´ı”je popis testova´n´ı aplikace. Meˇrˇen´ı bylo prove-
deno na dvou veˇkovy´ch skupina´ch. Jedna byla v rozmez´ı od 7 do 12 let
a druha´ 18 azˇ 23 let. Na´pln´ı testova´n´ı bylo jednak oveˇrˇen´ı funkcˇnosti apli-
kace, vhodnosti pouzˇit´ı tanecˇn´ı podlozˇky a v neposledn´ı rˇadeˇ pr˚uzkum, jak se
zhruba liˇs´ı reakcˇn´ı doba mezi teˇmito dveˇma veˇkovy´mi skupinami. Vy´sledky
jsou viditelne´ n´ızˇe v tabulka´ch 5.1 a 5.2.
5.1 Profil testu
Profil testu, ktery´ je pouzˇit pro meˇrˇen´ı obsahuje 16 prvk˚u 1. Pro dobry´
kontrast je zvoleno b´ıle´ pozad´ı a cˇerveny´ kruh jako podneˇt. Takto zvolene´
barvy jsou dostatecˇneˇ kontrastn´ı a jsou dobrˇe videˇt na vsˇech odzkousˇeny´ch
monitorech. Profilovy´ soubor je prˇilozˇen na CD. Jednotny´ profil pro vsˇechny
u´cˇastn´ıky testu je nezbytny´ pro konecˇne´ porovna´n´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u.
Jeho nastaven´ı:
• 16 podneˇt˚u
• cˇerveny´ kruh
• b´ıle´ pozad´ı
• cˇeka´n´ı na odezvu 2000 ms
• na´hodne´ intervaly v rozmez´ı 1000 azˇ 5000 ms
5.2 Podmı´nky meˇrˇen´ı
K meˇrˇen´ı je potrˇeba USB tanecˇn´ı podlozˇka, pocˇ´ıtacˇ, dostatecˇneˇ velky´ mo-
nitor, pokud mozˇno pro vsˇechny testy stejny´. Velikost geometricky´ch u´tvar˚u
na obrazovce ma´ vliv na rychlost reakce. Take´ je dobre´ naj´ıt klidne´ mı´sto,
aby nebyla meˇrˇena´ osoba rozptylova´na okoln´ımi ruchy. Dalˇs´ım parametrem
1Podlozˇka obsahuje 8 tlacˇ´ıtek a kazˇde´ je v testu zahrnuto 2x.
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Meˇrˇen´ı Vy´sledky meˇrˇen´ı
je mı´ra osveˇtlen´ı, ktera´ se take´ projevuje na vy´sledku. Osoby jsou meˇrˇeny
pokud mozˇno v klidu, aby se neprojevovaly chyby zp˚usobene´ psychikou.
HW konfigurace
Pro meˇrˇen´ı je pouzˇit notebook s na´sleduj´ıc´ı konfigurac´ı:
• monitor: LCD 14.0" WXGA HD;
• procesor: Intel(R) Core(TM) i3-2330M 2.20GHz;
• operacˇn´ı pameˇt’: 3,78 GiB;
• prˇ´ıslusˇenstv´ı: tanecˇn´ı podlozˇka X-treme dance pad;
• OS: Linux 3.19.3-3-ARCH;
• graficke´ prostrˇed´ı: KDE 4.14.6.
5.3 Vy´sledky meˇrˇen´ı
Z tabulek a graf˚u je patrne´, zˇe reakcˇn´ı doba se velmi liˇs´ı cˇloveˇk od cˇloveˇka
a stejneˇ tak se vyv´ıj´ı s veˇkem. Deˇti dosahovaly delˇs´ıch cˇas˚u. Prˇi opakovane´m
testova´n´ı se projevilo mı´rne´ zlepsˇen´ı, a to jizˇ prˇi druhe´m testu.
Prvn´ı tabulka zobrazuje reakcˇn´ı dobu u deˇt´ı. Kazˇde´ z nich podstoupilo
meˇrˇen´ı dvakra´t.
5.4 Zhodnocen´ı vy´sledk˚u
U deˇt´ı nasta´valo neˇkolik proble´mu˚. I prˇes to, zˇe je meˇrˇen´ı bavilo, neudrzˇely
pozornost po celou de´lku testu. Neˇkdy meˇly tendenci sˇlapat na tlacˇ´ıtka, na
ktera´ sˇlapat nemeˇly, to se nakonec projevilo i ve vy´sledku, kdy se obcˇas
objevilo u neˇjake´ho stimulu de´lka reakce naprˇ´ıklad 3 ms, cozˇ je pouze na´hoda
zp˚usobena´ prˇedcˇasny´m sesˇla´pnut´ım, nicme´neˇ to nen´ı chyba aplikace. Tomuto
proble´m se lze vyvarovat pouze rˇa´dny´m sˇkolen´ım meˇrˇene´ osoby. V ra´mci
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Meˇrˇen´ı Zhodnocen´ı vy´sledk˚u
Osoba Aritmet. pr˚umeˇr Smeˇrodat. odchylka
osoba 1 1422 ms 397 ms
osoba 2 1363 ms 385 ms
osoba 3 1245 ms 361 ms
osoba 4 1392 ms 363 ms
osoba 5 1493 ms 407 ms
osoba 6 1106 ms 273 ms
osoba 7 956 ms 152 ms
osoba 8 1261 ms 340 ms
osoba 9 1262 ms 358 ms
osoba 10 1148 ms 476 ms
osoba 11 1432 ms 412 ms
osoba 12 1195 ms 338 ms
Tabulka 5.1: Nameˇrˇene´ hodnoty reakc´ı deˇt´ı ve veˇku 7 azˇ 12 let.
meˇrˇen´ı jedne´ osoby se vy´sledky mnohdy rozcha´zej´ı. Rozd´ıl mezi nejlepsˇ´ım
a nejhorsˇ´ım cˇasem je v rˇa´du stovek milisekund. Bohuzˇel nelze zprˇesnit meˇrˇen´ı
t´ım, zˇe se zvy´sˇ´ı pocˇet podneˇt˚u v testu, cˇi zˇe se zopakuje. S dalˇs´ımi testy totizˇ
uby´va´ soustrˇedeˇn´ı, stejneˇ jako v prˇ´ıpadeˇ jednoho testu obsahuj´ıc´ıho veˇtsˇ´ı
mnozˇstv´ı stimul˚u. Zbytecˇneˇ by se t´ım jesˇteˇ zvy´sˇila chybovost.
Proble´my take´ zp˚usobuje tmave´ pozad´ı prezentace d´ıky sˇpatne´mu po-
da´n´ı cˇerne´ barvy na neˇktery´ch monitorech, zvla´sˇteˇ u prˇenosny´ch pocˇ´ıtacˇ˚u.
Nejle´pe se osveˇdcˇilo sveˇtle´ pozad´ı a tmave´ geometricke´ obrazce. Dalˇs´ı kompli-
kac´ı je, zˇe je podlozˇka relativneˇ hladka´ a klouzˇe. Proto by bylo lepsˇ´ı, pokud by
mohla by´t pevneˇ prˇideˇla´na a bylo kolem n´ı mı´sto, aby se prˇedesˇlo u´razu. Na-
v´ıc ne vsˇechny podlozˇky maj´ı hapticky zvy´razneˇna´ tlacˇ´ıtka a bez vizua´ln´ıho
kontaktu mu˚zˇe cˇinit stisknout to spra´vne´. Tato skutecˇnost take´ prodluzˇuje
vy´slednou reakcˇn´ı dobu.
Meˇrˇen´ı oveˇrˇilo funkcˇnost aplikace. Na jeho za´kladeˇ bylo take´ upraveno
neˇkolik drobnost´ı, ktere´ zajistily prˇ´ıjemneˇjˇs´ı obsluhu a prˇesneˇjˇs´ı meˇrˇen´ı. Beˇ-
hem testova´n´ı nedosˇlo k zˇa´dne´mu pa´du aplikace, vsˇechny prvky reagovaly,
jak meˇly.
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Meˇrˇen´ı Zhodnocen´ı vy´sledk˚u
Osoba Aritmet. pr˚umeˇr Smeˇrodat. odchylka
osoba 1 600 ms 109 ms
osoba 2 625 ms 173 ms
osoba 3 869 ms 244 ms
osoba 4 985 ms 380 ms
osoba 5 703 ms 186 ms
osoba 6 880 ms 217 ms
osoba 7 860 ms 376 ms
osoba 8 614 ms 176 ms
osoba 9 821 ms 281 ms
osoba 10 849 ms 215 ms
osoba 11 711 ms 56 ms
osoba 12 778 ms 81 ms
Tabulka 5.2: Nameˇrˇene´ hodnoty reakc´ı osob ve veˇku 18 azˇ 23 let.
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6 Za´veˇr
V ra´mci te´to pra´ce je zpracova´na problematika ty´kaj´ıc´ı se reakcˇn´ı doby
a jej´ıho meˇrˇen´ı. V prvn´ı cˇa´sti jsou shrnuty teoreticke´ pojmy, popsa´na fyziolo-
gie cˇloveˇka souvisej´ıc´ı s reakcˇn´ı rychlost´ı a za´klady antropomotoriky. Druha´
cˇa´st pra´ce se zaby´va´ implementac´ı softwaru a rˇesˇen´ım technicky´ch proble´mu˚.
Hlavn´ı na´pln´ı projektu je naprogramova´n´ı aplikace urcˇene´ k meˇrˇen´ı re-
akcˇn´ı doby pro KTV, ktera´ je levneˇjˇs´ı alternativou ke komercˇn´ımu produktu
Fitroagility a jeho prˇ´ıslusˇenstv´ı. Program ma´ jednoduche´ intuitivn´ı graficke´
rozhran´ı, jezˇ se skla´da´ z neˇkolika oken. Umozˇnˇuje vytvorˇen´ı profilu testu,
do ktere´ho si uzˇivatel mu˚zˇe ulozˇit nastaven´ı prezentace. Nameˇrˇena´ data se
ukla´daj´ı do SQLite databa´ze. Po kazˇde´m meˇrˇen´ı se vygeneruje graf a zobraz´ı
statistika probeˇhle´ho testu. Aplikace vyuzˇ´ıva´ cenoveˇ dostupnou USB tanecˇn´ı
podlozˇku p˚uvodneˇ urcˇenou ke hrˇe Stepmania.
Dosˇlo ke splneˇn´ı vsˇech pozˇadavk˚u na aplikaci, ktere´ byly navrzˇeny Ka-
tedrou teˇlesne´ vy´chovy a sportu. Probeˇhlo otestova´n´ı funkcˇnosti programu,
prˇicˇemzˇ byly zmeˇrˇeny dveˇ veˇkove´ kategorie osob.
V pr˚ubeˇhu pra´ce jsem z´ıskal nove´ znalosti z oblasti testova´n´ı reakcˇn´ı
rychlosti a osvojil si pra´ci v pro meˇ nove´m programovac´ım jazyku C++. Da´le
jsem si vyzkousˇel neˇkolik r˚uzny´ch technologi´ı jako naprˇ´ıklad komunikaci po
sbeˇrnici USB nebo tvorbu graficke´ho rozhran´ı v knihovna´ch QT a SDL.
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Prˇehled zkratek
KTV – Katedra teˇlesne´ a sportovn´ı vy´chovy Fakulty pedagogicke´
API – aplikacˇn´ı programove´ rozhran´ı
QT – knihovna pro tvorbu graficke´ho rozhran´ı
SDL – multimedia´ln´ı knihovna
GUI – graficke´ rozhran´ı
USB – port pocˇ´ıtacˇe
HW – hardware
PDF - forma´t dokumentu
RGB – barevny´ model pro mı´cha´n´ı barev
LPT – paraleln´ı port
A UML diagram
Obra´zek A.1: UML diagram.
B Uzˇivatelska´ dokumentace
Hlavn´ı okno
Hlavn´ı okno (obra´zek B.1) obsahuje na´strojovy´ panel se trˇemi tlacˇ´ıtky.
Start test slouzˇ´ı ke spusˇteˇn´ı testu. Novy´ profil otevrˇe okno pro tvorbu
profil˚u a Export vygeneruje pdf soubor s meˇrˇen´ımi. Okno vyplnˇuje tabulka s
vy´pisem databa´ze a zobrazuje jizˇ probeˇhla´ meˇrˇen´ı. U kazˇde´ polozˇky je mozˇne´
dvojity´m kliknut´ım zobrazit detail.
Obra´zek B.1: Hlavn´ı okno.
Vytvorˇen´ı profilu
Pro mozˇnost pouzˇit´ı stejne´ho nastaven´ı testu pro v´ıce osob je v aplikaci
na´stroj pro tvorbu profil˚u viz obra´zek B.2. Navol´ı se tvar, barva podneˇtu,
barva pozad´ı. V polozˇce Cˇeka´nı´ na stisk se nastavuje doba, kterou bude
program prˇi testu cˇekat na odezvu uzˇivatel, nezˇ zobraz´ı dalˇs´ı stimul. Max cˇas
a Min cˇas slouzˇ´ı pouze pro navolen´ı mezn´ıch hodnot pro na´hodne´ generova´n´ı
cˇas˚u. Tlacˇ´ıtkem prˇidat se do profilu prˇida´ stimul. Na´hodneˇ se generuje jak
mı´sto, tak cˇas. Tyto hodnoty lze rucˇneˇ upravovat. Naopak tlacˇ´ıtkem Odebrat
se podneˇty odeb´ıraj´ı.
Obra´zek B.2: Profil.
Spusˇteˇn´ı testu
Po stisknut´ı tlacˇ´ıtka Start test v hlavn´ım okneˇ se objev´ı dialog pro
nastaven´ı testu, pro ilustraci na obra´zku B.3. Konfiguraci lze nacˇ´ıst bud’ ze
souboru, ktery´ jsme si vygenerovali v okneˇ Profil nebo lze prove´st nastaven´ı
testu prˇ´ımo v dialogu. Stisknut´ım tlacˇ´ıtka Start se spust´ı test.
Zobrazen´ı vy´sledk˚u
Po u´speˇsˇne´m dokoncˇen´ı testu je uzˇivatel vyzva´n k zada´n´ı za´kladn´ıch
u´daj˚u viz obra´zek B.4. Jedna´ se o jme´no, prˇ´ıjmen´ı, veˇk. Take´ je mozˇne´ dopl-
nit pozna´mku o meˇrˇen´ı. Data se ulozˇ´ı do databa´ze a zobraz´ı se okno s grafem
viz obra´zek B.5, tabulkou a za´kladn´ımi statisticky´mi u´daji o testu (pr˚umeˇr,
Obra´zek B.3: Spusˇteˇn´ı testu.
smeˇrodatna´ odchylka, nejlepsˇ´ı a nejhorsˇ´ı cˇas, pocˇet minut´ı) na obra´zku B.6.
Detail
V okneˇ Detail (obra´zek B.7), ktere´ lze zobrazit dvojity´m kliknut´ım na
kteroukoliv polozˇku v tabulce hlavn´ıho okna jsou dostupne´ detailn´ı informace
o konkre´tn´ım testu. Tlacˇ´ıtkem Export se vygeneruje
Databa´ze
Prˇi prvn´ım spusˇteˇn´ı programu se vygeneruje databa´ze s na´zvem my.db.sqlite
do domovske´ slozˇky. Databa´zi je mozˇne´ za´lohovat a pokud dojde k jej´ımu od-
straneˇn´ı, vytvorˇ´ı se nova´.
Obra´zek B.4: Vyplneˇn´ı u´daj˚u.
Obra´zek B.5: Vy´sledky – tabulka.
Obra´zek B.6: Vy´sledky – graf.
Obra´zek B.7: Detail.
